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© Verfahren zur Priifung einer Leiterplatte mit einer Teilchensonde. 

© Zur Durchfuhrung der Verfahren zur Prufung der 
elektrischen Eigenschaften von Leiterplatten mit der 
Elektronensonde werden ublicherweise modifizierte 
Rasterelektronenmikroskope eingesetzt. Deren Ab- 
tastfeld ist aber infolge des Ablenkfarbfehiers und 
der mit dem Ablenkwinkel stark- anwachsenden Aber- 
rationen der Objektivlinse begrenzt. Urn auch grofle- 
re Leiterplatten ohne aufwendige Verbesserung der 
Elektronenoptik testen zu konnen wird vorgeschla- 
gen, die Leiterplatte in mehrere aneinandergrenzen- 
de Bereiche zu untertetlen, wobei die Grofle der 
Bereiche jeweils annahernd der Gro/Je des Abtastfel- 
des entspricht. Jedes der nur innerhaib etnes der 
Bereiche liegenden Netzwerke wird dann in der be- 
kannten Wetse getestet Um Kurzschlusse zwischen 
Netzwerken verschiedener Bereich sowie Unterbre- 
chungen zwischen Kontaktpunkten bereichsubergrei- 
fender Netzwerke nachzuweisen, schlieflt sich dem 
^bekannten Prufverfahren ein weiterer Testzyklus an. 
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Verfahren zur Prufung einer Leiterpiatte mit einer Teilchensonde 



Die Erfindung betrifft Verfahren zur Prufung 
einer Leiterpiatte nach dem Oberbegriff der Patent- 
anspruche 1 und 4. 

Elektronenstrahlmeflverfahren zur Prufung der 
elektrischen Eigenschaften von Leiterplattten und 
miniaturisierten Verbindungsmodulen sind aus 
Scanning Electron Microscopy (1985) III. S. 991- 
999. Microelectronics Engineering 8 (1988). S. 25- 
35 und der US-A-4 417 203 bekannt Zur Durchfuh- 
rung dieser Verfahren werden ublicherweise modifi- 
zierte Rasterelektronenmikroskope eingesetzt. De- 
ren Abtastfeld ist aber infolge des Ablenkfarbfeh- 
lers und der mit dem Ablenkwinkel stark anwach- 
senden Aberrationen der Objektivlinse begrenzt. so 
da/3 man gegenwartig nur Leiterplatten mit einer 
maximalen Grofle von etwa 10 cm x 10 cm iiber- 
prufen kann (Sondendurchmesser d < 30 am). 
Bestrebungen. das ' Abtastfeld durch Verbesserung 
der Elektronenoptik zu vergroflern. fuhrten zur Ent- 
wicklung fehlerarmer Objetivlinsen mit integrierten 
Ablenksystemen (s. beispielsweise J. Vac. Sci. 
Techn., Vol. 19. No. 4. 1981. S. 1014-1018). Oeren 
Weiterentwicklung ist allerdings mit einem hohen 
technischen und finanziellen Aufwand verbunden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, 
das es erlaubt, auch beliebig grofle Leiterplatten 
ohne aufwendige Verbesserung der die Teilchen- 
sonde erzeugenden Optik testen zu konnen. Diese 
Aufgabe wird erfindungsgemafl durch Verfahren 
nach den Patentanspruchen 1 und 4 gelost. 

Der mit der Erfindung erzielbare Vorteil besteht 
insbesondere darin. dafl auch grofle Leiterplatten in 
Elektronenstrahlmeflgeraten mit einem relativ klei- 
nen Abtastfeld gepruft werden konnen. 

Oie Unteranspruche betreffen vorteilhafte Wei- 
terbildungen der im folgenden anhand der Zeich- 
nung erlauterten Erfindung. Hier-bei zeigen die Fig. 
1 und 2 Leiterplatten mit mehreren aus Kontaktpun- 
ken und Leiterbahnen bestehenden Netzwerken. 

Die Fig. 1 zeigt eine Leiterpiatte LP mit mehre- 
ren aus einer Vielzahl von Kontaktpunkten (pads) 
und Leiterbahnen bestehenden Netzwerken, deren 
elektrische Eigenschaften in einem beispielsweise 
aus der EP-A-0* 189 777 bekannten Elektronen- 
strahlmeflgerat uberpruft werden sollen. Da man 
die Elektronensonde infolge der Aberrationen der 
Objektivlinse und der Ablenkeinheit nur auf den in 
der naheren Umgebung der optischen Achse lie- 

— genden- Kontaktpunkten~sicher-positionieren -kann._ 

unterteilt man die Leiterpiatte LP in mehrere anein- 
andergrenzende Bereiche A bis F. deren Grofie 
jeweils annahernd der Grofle des fur einen gege- 
benen Sondendurchmesser d ^50 urn maximalen 
Abtastfelds entspricht. Zur Prufung der Netzwerke 



auf Kurzschlusse und Unterbrechungen wird einer 
der Bereiche (beispielsweise A) durch mechani- 
sche Verschiebung der Leiterpiatte LP oder der 
Elektronenoptik mit dem fur die Objektivlinse cha- 

5 rakteristischen Abtastfeld zur Deckung gebracht. 
Anschlie/tend ladt man einen der Kontaktpunkte 
eines innerhalb des Bereichs A liegenden Netz- 
werks (beispielsweise a) auf und uberpruft. ob die 
zu demselben Netzwerk gehorenden anderen Kon- 

io taktpunkte ebenfalls geladen sind. Ist dies nicht der 
Fall, mufl eine Unterbrechung vorhanden sein. Ei- 
nen Kurzschlufl weist man dadurch nach. da/5 sich 
mit der Aufladung des Netzwerks a auch Kontakt- 
punkte anderer Netzwerke (beispielsweise Kontakt- 

15 punkte des Netzwerks b) aufladen. Nach Durchfuh- 
rung der entsprechenden Messung an dem eben- 
falls nur innerhalb des Bereichs A liegenden Netz- 
werke b. verschiebt man die Leiterpiatte LP, urn 
einen anderen Bereich (beispielsweise B) mit dem 

20 Abtastfeld zur Deckung zu bringen und dessen 
Netzwerke in der beschriebenen Weise zu testen. 
Entsprechendes wiederholt sich an alien ubrigen 
Bereichen C bis F, wobei man vor Beginn des 
Prufzyklus die Leiterpiatte LP. beispielsweise durch 

25 Bestrahlung mit lonen. niederenergetischen Elek- 
tronen oder Photonen. jeweils entladt. 

Die so vorgenommene Prufung der Leiterpiatte 
LP erlaubt es. Kurzschlusse und Unterbrechungen 
in den innerhalb der einzelnen Bereiche A bis F 

30 liegenden Netzwerken nachzuweisen. Kurzschlusse 
zwischen Netzwerken verschiedener Bereiche (z. 
B. in den Netzwerken a und d) sowie Unterbre- 
chungen zwischen Kontaktpunkten bereichsuber- 
greifender Netzwerke (z. B. in den Netzwerken e 

35 oder f) kann man hiermit allerdings noch nicht 
feststellen. Dies erfordert einen weiteren Testzy- 
Wus. bei dem man die Netzwerke eines Bereichs 
(beispielsweise A) jeweils in Bezug auf die aller 
anderen Bereiche B bis F uberpruft. Zur Erlaute- 

40 rung dieses Testzyklus sei im folgenen angenom- 
men. da/3 das Abtastfeld des verwendeten Elektro- 
nenstrahlmeflgerats eine Unterteilung der Leiter- 
piatte in nur zwei Bereiche^ A und B erfordert (s. 
Fig. 2). Hierbei sollen die Kontaktpunkte der Netz- 

45 werke a . b und c nur innerhalb eines der Berei- 
che A oder B liegen. Weiterhin soil in dem Netz- 
werk d eine leitende Verbindung (Kurzschlufl) zum 
Netzwerk a bestehen (in Fig. 2 strichpunktiert dar- 
gestellt) und im Netzwerk e eine Unterbrechung 

_50-— vorhanden sein — - - 

Der Testzyklus* iaflt sich dann wie folgt be- 
schreiben: 

- Durchfuhrung der Tests innerhalb aer Bereiche A 
und B jeweils wie oben beschneben. 

- Entladen der Leiterpiatte, 
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- Positionieren des Bereichs a' im Abtastfefd des 
Elektronenstrahlme/Jgerats, 

- Aufladen aller im Bereich A^ liegenden Kontakt- 
punkte, 

- Positionieren des Bereichs 8' im Abtastfeld des < 
Elektronenstrahlme/3gerats. 

- Abtasten des Ladungszustands der im Bereich b' 
liegenden Kontaktpunkte mit der Elektronensonde 
durch Nachweis der jeweils ausgelosten Sekundar- 
elektronen. ;( 

- Vergleich des jeweils gemessenen Ladungszu- 
stands mit dem aufgrund der Netzwerkgeometrie 
erwarteten Ladungszustand. 

Nach Durchfuhrung der Messung kann man 
somit feststellen. da/3 der im Bereich B' liegende ts 
Kontaktpunkt des Netzwerks e nicht geladen ist. In 
diesem Netzwerk mu/3 demzufolge eine Unterbre- 
chung vorhanden sein. 

§ Die Verbindung (Kurzschlu/3) des Netzwerkes 
d zum Netzwerk a' au/Jert sich dadurch. da/? das 20 
Netzwerk d' geladen ist. 

Entsprechende Prufschritte sind beim Testen 
von Leiterplatten durchzufuhren, die man aufgrund 
des begrenzten Abtastfeldes des Elektronenstrahl- 
meflgerats in mehr als zwei Bereiche unterteilen 25 
mu/3. Hlerbei wird die Auf- bzw. Entladung der 
autferhalb des Abtastfelds liegenden Kontaktpunkte 
vorzugsweise mit einem gro/3flachigen Elektronen-, 
lonen- oder Photonenstrahl vorgenommen. so da/3 
man jeden Bereich nur einmal mit dem Abtastfeld 30 
zur Oeckung bringen mu/1. Eine mechanische Ver- 
schiebung der Leiterplatte bzw. der Elektronenoptik 
la/3t sich vermeiden. wenn man jedem der Bereiche 
ein Elektronenstrahlsystem zuordnet. 

Gema/3 weiterer Erfindung lassen sich Kurz- 35 
schlusse in Netzwerken verschiedener Bereiche 
sowie Unterbrechungen zwischen Kontaktpunkten 
bereichsiibergreifender Netzwerke nach Durchfuh- 
rung der folgenden Verfahrensschritte nachweisen: 

- Aufladen aller Kontaktpunkte der Leiterplatte, 40 

- Entladen der im Bereich b' liegenden Kontakt- 
punkte. 

- Positionieren des Bereichs a' im Abtastfeld des 
Elektronenstrahlme/Jgerats und 

- Abtasten des Ladungszustands der im Bereich a' 45 
liegenden Kontaktpunkte mit der Elektronensonde. 

Der Vergleich des gemessenen mit dem auf- 
grund der Netzwerkgeometrie jeweils erwarteten 
Ladungszustand fuhrt hier ebenfalls zu dem Ergeb- 
nis. da/3 die Netzwerke a und d' leitend verbunden so 
sind (mit der Entladung der im Bereich 8' liegen- 
den Kontaktpunkte des Netzwerks d' entladt sich 
aufgrund des bestehenden Kurzschlusses auch das 
Netzwerk a'). Autferdem erkennt man am Ladungs- 
zustand des im Bereich a' liegenden Kontaktpunkts 55 
des Netzwerks 9'. da/3 in diesem eine Unterbre- 
chung vorhanden sein mufl 



Anspruche 

1. Verfahren zur Prufung einer Leiterplatte mit 
einer Teilchensonde, wobei die Leiterplatte mehre- 
re aus Kontaktpunkten und Leiterbahnen bestehen- 
de Netzwerke aufweist. 
dadurch gekennzeichnet, 

a) da/3 die Leiterplatte in mehrere aneinan- 
dergrenzende Bereiche unterteilt wird, 

b) da/3 die au/3erhalb eines ersten 8ereichs 
liegenden Kontaktpunkte aufgeladen werden. 

c) da/3 der Ladungszustand der innerhalb 
des ersten Bereichs liegenden Kontaktpunkte mit 
Hilfe der Teilchensonde abgefragt wird und 

d) da/3 der jeweils gemessene Ladungszu- 
stand mit dem aufgrund der Netzwerkgeometrie 
erwarteten Ladungszustand verglichen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, da/3 die Verfahrens- 
schritte b) bis d) fur jeden der anderen Bereiche in 
entsprechender Weise durchgefuhrt werden. wobei 
die Leiterplatte vor Durchfuhrung des Verfahrens- 
schritts b) jeweils entladen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch die Abwandlung, da/3 nur 
die innerhalb eines zweiten Bereichs liegenden 
Kontaktpunkte aufgeladen werden. 

4. Verfahren zur Prufung einer Leiterplatte mit 
einer Teilchensonde, wobei die Leiterplatte mehre- 
re aus Kontaktpunkten und Leiterbahnen bestehen- 
de Netzwerke aufweist. 

dadurch gekennzeichnet, 

a) da/3 die Leiterplatte in mehrere aneinan- 
dergrenzende Bereiche unterteilt wird, 

b) da/3 alle zu priifenden Kontaktpunkte der 
Leiterplatte aufgeladen werden. 

c) da/3 die auflerhalb eines ersten Bereichs 
liegenden Kontaktpunkte entladen werden. 

d) da/3 der Ladungszustand der innerhalb 
des ersten Bereichs liegenden Kontaktpunkte mit 
Hilfe der Teilchensonde abgefragt wird und 

e) da/3 der jeweils gemessene Ladungszu- 
stand mit dem aufgrund der Netzwerkgeometrie 
erwarteten Ladungszustand verglichen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 die Verfahrens- 
schritte b) bis e) fur jeden der anderen Bereiche in 
entsprechender Weise durchgefuhrt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

5, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 die Grb/3e der Be- 
reiche jeweils annahernd der Grotfe des Abtastbe- 
reichs der Teilchensonde entspricht. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 

6. 

dadurch gekennzeichnet, da/3 die Kontaktpunkte 
mit der Teilchensonde aufgeladen werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
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6. 

dadurch gekennzeichnet, dafl die Kontaktpunkte 
durch eine flachenhafte Bestrahlung der jeweiligen 
Bereiche mit einem Korpuskularstrahl aufgeladen 
Oder entladen werden. s 

9. Verfahren nach Anspruch 6. 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Bereiche 
durch Verschiebung der Leiterplatte Oder einer die 
Teilchsonde erzeugenden Teilchenoptik mit dem 
Abtastbereich zur Oeckung gebracht wird. w 
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